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Õunte kasvatamine ja tarbimine on laialt levinud, kuna värsked ja maitsvad viljad on 
saadaval aastaringselt ning nad sisaldavad tervisele kasulikke ühendeid. Vähem teatakse 
õuntes sisalduvatest tervisele ohtlikest ühenditest, nagu näiteks allergeenid. Üha enam 
eelistatakse maheviljeluses kasvanud aedvilju, sest neid peetakse tervislikumaks. Samas 
võib mahetoodetes olla ka kõrgem allergeenide sisaldus, kuna taim võib neid toota 
stressitingimuste kaitseks samadel põhimõtetel nagu ka inimtervisele kasulikke 
polüfenoole või vitamiine.  
Käesoleva töö eesmärgiks oli teha kindlaks mahe- ja tavaviljeluses kasvatatud seitsme 
õunasordi peamiste antioksüdantide ja allergeen Mal d 1 sisaldus. Katses kasutati sorte 
´Krista´, ´Sputnik´, `Katre´, `Alesja´, `Cortland´, `Talvenauding´ ja `Tellissaare´.  
Maheviljeluses kasvanud õunad sisaldasid tendentsina rikkalikumalt fenoolseid ühendeid, 
sealhulgas flavonoide ning neil oli kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus. Askorbiinhappe ja 
allergeen Mal d 1 sisaldusele viljelusviis ühesuunalist mõju ei avaldanud. Viljelusviisi 
mõju õuntes leiduvatele antioksüdantidele sõltus sordist. Maheviljeluses kasvanud õunte 
kõrgem fenoolsete ühendite sisaldus võis olla seotud sellega, et nende ühendite sünteesi 
indutseerivad erinevad stressifaktorid, näiteks haigused ja kahjurid, mille tõrjumiseks 
maheviljeluses taimekaitsevahendeid ei kasutatud. Lisaks suurendab vähene lämmastiku 
kättesaadavus nende ühendite sisaldust ja maheviljeluses kasvatatud õunapuudele anti 
vähem lämmastikku. Maheviljeluses kasvanud õunte kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus 
sõltub suuresti fenoolsete ühendite ja flavonoidide sisaldusest. Mida kõrgem on nende 
ühendite sisaldus, seda kõrgem on antioksüdatiivne aktiivsus. Allergeen Mal d 1 
sisaldusele avaldas sort suuremat mõju kui viljelusviis. 
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The cultivation and consumption of apples is widespread, as fresh and delicious fruits are 
available throughout the year and contain several compounds that are beneficial to health. 
Apples may also contain allergens, which are less known. Consumers tend to prefer 
organic products as they are considered healthier. However, organic products may also 
have higher allergen content, since production of allergens may be induced by the same 
stress factors as polyphenols and vitamins, which content have been claimed to be higher 
in organic apples. 
The aim of the current study was to determine the content of main antioxidants and 
allergen Mal d 1 in seven apple cultivars grown under organic and conventional cultivation 
systems. The following cultivars were used in the experiment: ´Krista´, ´Sputnik´, `Katre´, 
`Alesja´, `Cortland´, `Talvenauding´ and `Tellissaare´. 
Apples grown in organic orchard tended to contain more total phenolics, including 
flavonoids and had higher antioxidant activivty. Cultivation system did not have 
consistent effect on the level of ascorbic acid and allergen Mal d 1. The effect of 
cultivation system on the content of antioxidants and allergen Mal d 1 was cultivar 
dependent. However, as the average of the experiment, the fruit grown in organic orchards 
contained more ascorbic acid, phenolic compounds, flavonoids and had higher antioxidant 
capacity. The reason could be related to the stress factors and nitrogen availability. In 
organic orchards, no plant protection pesticides were used and the trees were fertilized in 
lesser amount than in conventional orchard. Higher antioxidant capacity of organic apples 
was a consequence of higher content of phenolic compounds, including flavonoids. The 
higher the content of these compounds, the higher the antioxidant capacity. Mal d 1 
content in apples was more affected by cultivar than cultivation system. 
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Eesti puuviljakasvatuses on üheks suurima tootmispotentsiaaliga kultuuriks õunapuu, mis 
on olnud puuviljakultuuride seast kasvupinnalt ja saagi poolest esirinnas 
(Põllumajandusministeerium 2015). Samuti on õunte kasvatamine ja tarbimine laialt levinud 
üle kogu maailma (Judzentiené, Misiūnas 2017; Afonso et al. 2017). Osaliselt on õunte 
tarbimine levinud seetõttu, et värsked ja maitsvad viljad on saadaval aastaringselt, teisalt aga 
seepärast, et neid peetakse tervisele kasulikuks (Konopacka et al. 2010). 
Õunad sisaldavad rikkalikult inimtervisele kasulikke bioaktiivseid ühendeid, millest 
peamisteks on polüfenoolid, vitamiinid, orgaanilised happed ja mineraalained (Tsao et al. 
2015; Bondonno et al. 2017; Todea et al. 2014). Paljud nendest ühenditest on tugevad 
antioksüdandid (Paquariello et al. 2012). Antioksüdantidel on võime neutraliseerida 
organismis vabasid radikaale. Terves organismis on vabad radikaalid ja antioksüdandid 
omavahel tasakaalus. Kui tasakaal muutub ebastabiilseks, ohustavad organismi erinevad 
terviseprobleemid. Õunad on madala energeetilise väärtusega, seega sobivad need hästi 
igapäevasesse toiduratsiooni kasulike ühendite allikaks (Kelt et al. 1997; O´Neil et al. 2015). 
Nii antioksüdantide sisaldus kui ka vilja antioksüdatiivsed omadused sõltuvad paljudest 
faktoritest, nagu näiteks sort, kasvatustehnoloogia, koristusaeg, tarbimisküpsus ja 
säilitamistingimused (Boyer, Liu 2004; Kalinowska et al. 2014).  
Vähem teatakse õuntes leiduvatest ainetest, mis võivad põhjustada allergilisi reaktsioone 
(Marzban et al. 2005; Fernandes-Cruz et al. 2010). Õuntest põhjustatud allergia on Euroopas 
tõusev probleem, õuna-allergeenid on esinemise järgi 24-st toiduallergeenist neljandal kohal 
(Pagliarani et al. 2013; Burney et al. 2010). Õuntes esinevad peamised allergeenid on Mal d 
1, Mal d 2, Mal d 3 ja Mal d 4 (Paquariello et al. 2012). Õuna-allergeenide allergeensus võib 
sõltuda sordist, kasvatustehnoloogiast ja kasvatus- ning säilitamistingimustest (Pagliarani et 
al. 2009; Pagliarani et al. 2011; Marzban et al. 2005; Matthes, Schmitz-Eiberger 2009; 
Kiewning, Schmitz-Eiberger 2014; Sancho et al. 2006). Erinevad allergeenid põhjustavad 
erineva iseloomuga allergilisi reaktsioone (Kiewning et al. 2013). Tootjaid ja tarbijaid 
huvitab erinevate faktorite mõju õunte allergeensusele, kuna sellise teadmisega on võimalik 
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vähendada viljade allergeenseid omadusi ja valida tarbimiseks madala allergeensusega sordi 
õun (Botton et al. 2008).  
Tarbijad eelistavad üha enam mahetooteid, kuna neid peetakse tervislikumaks (Moor et al. 
2016). Moor et al. (2014) leidsid, et 29,6% küsitletud eestlastest eelistas kindlasti ja 48,1% 
eelistaksid pigem mahedalt kasvatatud õunu. Samas uuringus selgus veel, et õunte 
tervislikkus on Eesti tarbijatele väga oluline. Mahedalt kasvatatud õunte tervislikkus seisneb 
selles, et need ei sisalda taimekaitsevahendite jääke ning neis arvatakse olevat rohkem 
tervisele kasulikke ühendeid (Chryssohoidis 2000; Malik et al. 2009; Mitchell et al. 2007). 
Inimtervisele kasulike ühendite sisaldus võib olla mahetoodetes kõrgem, kuna paljud neist 
on taime kaitsvad sekundaarsed metaboliidid ja nende sünteesi indutseerivad erinevad 
stressifaktorid (Malik et al. 2009; Mitchell et al. 2007). Maheviljeluses on sünteetiliste 
taimekaitsevahendite kasutamine keelatud, seega võib taim kannatada erinevate 
stressifaktorite all rohkem kui tavaviljeluses. Samas on allergeenid oma olemuselt täpselt 
samasugused sekundaarsed metaboliidi ja neid sünteesitakse samal põhjusel (Sancho et al. 
2006; Marzban et al. 2005).  
Varasemalt on uuritud Eesti õunasortide mõju erinevate kasulike ühendite ja mükotoksiinide 
sisaldusele ning analüüsitud neid mõjutavaid tegureid (Nõmm et al. 2001; Heinmaa, Moor 
2012; Mainla et al 2013. Moor et al. 2017). Seni pole Eesti õunasortide allergeensust 
määratud ja informatsiooni leidub vaid levinud välismaiste õunasortide kohta.   
Käesoleva töö hüpoteesiks püstitati järgnev:  
• Maheviljeluses kasvatatud õuntes võib võrreldes tavaviljeluses kasvatatud õuntega 
olla kõrgem antioksüdantide sisaldus, aga ka suurem allergeenide sisaldus.  
Käesoleva töö eesmärgiks oli teha kindlaks mahe- ja tavaviljeluses kasvatatud seitsme 
õunasordi peamiste antioksüdantide ja allergeen Mal d 1 sisaldus.  
Magistritöö autor on tänulik juhendajatele Ulvi Moorile ja Tõnu Tõnutarele, kes aitasid 
heade nõuannetega katse läbiviimisel ja töö koostamisel. Katsetööd viidi läbi Core Organic 
Plus programmi projekti FavorDeNonDe raames, mida finantseeris Maaeluministeerium. 
Tänusõnad kuuluvad ka professor Wilfried Scwab’ile ja doktorant Elisabeth Kurze’le, kelle 
juhendamisel teostati allergeen Mal d 1 määramised Saksamaal Müncheni Tehnikaülikoolis, 
ning Sihtasutusele Archimedes, kes finantseeris õpirännet Saksamaale. Suur tänu Polli 
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Aiandusuuringute Keskuse tootmisjuhile Kersti Kahule ja TÜ Vasula Aia eestvedajale Imbi 






1. ÕUNAPUUDE MAHE- JA TAVAVILJELUSVIISIDE 
ERISUSED 
 
Eestis kasvatatakse õunapuid nii tava- kui ka maheviljeluses. Eesti Statistikaameti andmetel 
(2018) oli 2017. aastal Eestis õuna- ja pirnipuude istandike pindala kokku 2522 ha, millest 
oli maheviljeluses vaid 365,50 ha (lisaks 49,86 ha hetkel ülemineku ajal olevaid alasid) 
(Mahepõllumajanduse register 2017). Kahe viljelusviisi peamine erinevus seisneb 
hooldusvõtetes (Kahu 2009). Uute isandike rajamisel on erinevused ka istutusskeemis ja 
istandiku ettevalmistamises. 
Hooldusvõtete peamine erinevus seisneb lubatud taimekaitsevahendite ja väetiste valikus. 
Tavaviljelusviisis on lubatud kasutada sünteetilisi taimekaitsevahendeid ja mineraalväetisi, 
ent maheviljeluses on nende kasutamine rangelt reguleeritud (Eesti Mahepõllumajanduse 
Sihtasutus 2008). Maheviljeluses on lubatud kasutada keskkonnasõbralikke alternatiivseid 
ehk erinevaid loodusliku päritoluga tõrjevahendeid (näiteks isetehtud taimeleotised). 
Viimases on olulisel kohal taimekahjustajate ennetav tõrje, sest otsest tõrjet teostatakse alles 
siis kui tõrjekriteerium on ületatud (Kahu, Luik 2016). Nii tava- kui ka maheviljeluses 
kasutatakse umbrohu tõrjumiseks reavahede niitmist või kultiveerimist, kuid tavaviljeluses 
kasutatakse sellele lisaks herbitsiide (Kahu 2009). Maheviljeluses on aga põhirõhk suunatud 
reavahede multšimisele. Istandiku eelväetamise ajal viiakse mõlema viljelusviisi puhul 
mulda orgaanilist väetist, kuid tavaviljeluses antakse lisaks ka mineraalväetisi. Kasvuaegne 
väetamine teostatakse samadel põhimõtetel, kuid tavaistandikus kasutatakse eelkõige 
mineraalväetisi ja maheistandikus kasutatakse erinevaid orgaanilisi väetisi ning lubatud 
preparaate.  
Tavaviljelusviisis istutatakse puud võimalikult tihedalt, sest kasvutiheduse suurenedes 
tõuseb hektarisaak (Kivistik 1983). Kahu (2009) andmetel on maheistandiku keskmine 
saagikus ligikaudu 3000-5000 kg/ha ja tavaistandikus 7000-10 000 kg/ha. Samuti võimaldab 
tihedam istutusskeem mehhaniseerida töid maksimaalselt (Kivistik 1983). Samas võivad 
tiheda istutusskeemiga istandikes levida taimekahjustajad (Kahu 2012). Maheviljeluses 
soovitatakse istutada puud hõredamalt, et vältida sellest tingitud negatiivseid mõjusid (Kahu, 
Luik 2016). Samas ei tasu puid liiga hõredalt istutada, kuna siis jääb hektarisaak väga 
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madalaks (Kivistik 1983). Lisaks soovitatakse maheistandikus istutada puude vahele 
õitsvaid taimi, sest selliselt suureneb bioloogiline mitmekesisus ja kahjurite ning kasurite 
vahel püsib tasakaal (Kahu, Luik 2016).  
Maheviljeluses soovitatakse kasutada mahepõllumajandusliku päritoluga istikuid, kuid kuna 
neid on Eestis väga vähe saadaval, on Põllumajandusameti nõusolekul lubatud kasutada ka 
tavatootmisest pärit istikuid (Kahu 2009). Sealjuures on oluline ka sordivalik: 
maheviljeluses eelistatakse haiguskindlamaid sorte, sest lubatud taimekaitsevahendite hulk 
on piiratud (Kahu, Luik 2016; Eesti Mahepõllumajanduse SA 2017). Eestis ohustavad 
õunapuid eelkõige õunapuu-kärntõbi ja puuviljamädanik, seega võiksid sordid olla antud 
haigustele vähem vastuvõtlikumad. Erinevusena võib välja tuua ka sortide mitmekesisuse, 
maheistandikus soovitatakse kasvatada vähemalt 4-5 erinevat sorti, et hoida mitmekesisust 
ja vähendada erinevaid riske (Kahu 2009; Kahu, Luik 2016). Tavaviljelusele ei ole aga 
piiranguid pandud.  
Istandiku rajamisel on oluline pookealuse valik, sest sellest sõltuvad mitmed õunapuu 
omadused (Kahu, Luik 2016). Pookealuse valiku abil reguleeritakse õunapuude kasvu ja 
mõjutatakse viljakande algust, saagikust ning saagi kvaliteeti (Univer et al. 2012). 
Tavaviljeluses soovitatakse kasutada nõrgakasvulisi kloonaluseid, mille peamisteks 
eelisteks on varasem viljakande algus, rikkalikum ja kvaliteetsem saak ning lihtsam puude 
hooldamine ning saagi koristamine (Haak 2003). Nõrgakasvulised kloonalused võimaldavad 
tihendada istandikke ja seeläbi suurendada saagikust (Kivistik 1983). Mida madalamad on 
puud, seda suurem on tööviljakus hooldus- ja koristustöödel. Samas suureneb kasvutugevuse 
vähenemisega puude nõudlikkus kasvutingimuste ja agrotehnika suhtes. Lisaks eelnevale on 
nõrgakasvulistel alustel kasvavatel õunapuudel lühem eluiga ja väiksem saak ühe puu kohta 
ning viljade kehvem säilivus. Eelnevalt nimetatud puuduste tõttu soovitatakse 
maheistandikus kasutada veidi tugevama kasvuga kloonaluseid kui tavaistandikus (Kahu, 
Luik 2016).  
Polli Aiandusuuringute Keskuse teaduri Kersti Kahu soovitusel ei tohiks maheviljelusviisiga 
õunapuu istandiku suurus ületada 2-3 hektarit (Kahu 2009). Sealjuures pole 
tavaviljelusviisiga istandikule piiranguid pandud, kuid suuremad istandikud soovitatakse 
jagada kvartaliteks, et lihtsustada hooldustöid ja saagikoristust. Samuti on maheistandiku 
eluiga natukene lühem kui tavaistandikul; Kahu (2009) andmetel on tugevakasvulisel ja 
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seemikalusel istandike eluiga maheviljeluses 25-30 aastat, keskmisel ja nõrgakasvulisel 











Polüfenoolsed ühendid on taime sekundaarsed metaboliidid, millest paljud on 
antioksüdandid või füsioloogiliselt aktiivsed ained, mis on inimesele kasulikud (Chen et al. 
2006; Andrikopoulos et al. 2002). Polüfenoolid on redutseerivad ained ja koos teiste sarnaste 
ühenditega (vitamiin C, E ja karotenoidid), kaitsevad nad keharakke oksüdatiivse stressi eest 
(Scalbert, Williamson 2000). Mitmetest epidemioloogilistest uuringutest on selgunud, et 
polüfenoolid võivad ennetada südame-veresoonkonna ja neurodegeneratiivseid haiguseid 
ning kartsinogeneesi ja vananemist (He et al.  2016; Grosso et al. 2017; Liu et al. 2014; Liu 
et al. 2017). Samuti on leitud, et õuntes sisalduvad polüfenoolid alandavad kolesterooli 
(Aprikian et al. 2002; Aprikian et al. 2001).  
Õuntes leidub polüfenoolsetest ühenditest peamiselt flavonoide: kaneelhappe derivaate 
(klorogeenhape), flavanoole (katehhiin, epikatehhiin, protsüanidiin), flavonoole (kvertsetiin 
glükosiid), dihüdrohalkoone (floridisiin) ja antotsüaane (tsüanidiin) (Tsao et al. 2005; 
Mainla et al. 2009). Kõige enam leidub õuntes flavanoole; Vrhovsek et al. (2004) teostatud 
katses määrati kaheksast rahvusvaheliselt levinud õunasordist erinevaid polüfenoole ja 
selgus, et polüfenoolide üldkogusest moodustasid flavanoolid 71-90%. Seda kinnitasid Tsao 
et al. (2005) katsed, mille andmetel on epikatehhiin üheks olulisemaks polüfenooliks õunas. 
Flavanoolidele järgnesid koguseliselt kaneelhappe derivaadid (polüfenoolide üldsisaldusest 
4-18%) ja flavonoolid (polüfenoolide üldsisaldusest 1-11%) (Vrhovsek et al. 2004). Kõige 
väiksema osakaalu moodustasid dihüdrohalkoonid (2-6%) ja antotsüaniinid (0-3%). Samas 
leidsid Mainla et al. (2011), et erinevate polüfenoolide kontsentratsioon erines sorditi. Eestis 
kasvatatud õuntega tehtud katsetest selgus, et need sisaldavad kõige enam floridisiini 
(Mainla et al. 2011).  
Polüfenoolsete ühendite sisaldus varieerub ühe õuna eri osades (Khanizadeh et al. 2008). 
Reeglina on neid viljakoores tunduvalt rohkem kui viljalihas (Tsao et al. 2005). Tsao et al. 
(2005) andmetel sisaldab viljakoor flavonoide kolm kuni kuus korda rohkem kui viljalihas. 
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Mida rohkem on polüfenoolseid ühendeid, seda suurem on vilja antioksüdatiivne aktiivsus. 
Wolfe et al. (2003) andmetel on koorimata õunte antioksüdatiivne aktiivsus kõrgem kui 
kooritud õuntel. Ühenditest oli kõige kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus antotsüanidiinil ja 
protsüanidiinidel ning kõige madalam floridsiinil ja kvertsetiini glükosiidil (Tsao et al. 
2005). Samuti kajastasid Tsao et al. (2005) tulemused, et õuna viljakoore ja -liha 
antioksüdatiivse aktiivsuse FRAP väärtustel oli kõige tugevam positiivne lineaarne seos 
flavanoolidega, eelkõige protsüanidiinidega. Kui võtta arvesse, et flavanoole oli ka 
koguseliselt kõige enam, võib järeldada, et need on ühed olulisemad antioksüdatiivsete 
omadustega ühendid õunas. Sama ei saa väita antotsüaniini kohta; selle ühendi 
antioksüdatiivne aktiivsus oli küll kõige kõrgem, kuid sisaldus õunas oli vaid 5,4% kogu 
polüfenoolide kogusest (Tsao et al. 2003).  
 
 
2.2. Vitamiinid  
 
Vitamiinid on erineva keemilise loomuga madalmolekulaarsed ühendid, mis jaotuvad 
rasvlahustuvateks (vitamiin A, D, E ja K) ja vesilahustuvateks (vitamiin C ja B-grupi 
vitamiinid) (Kelt et al. 1997; Pitsi et al. 2017). Õuntes leidub kokku ligikaudu 11 erinevat 
vitamiini, millest olulisemad on vitamiin C, E ja B ning P-vitamiin (Kelt 1997; Bondonno et 
al. 2017).  
Askorbiinhape on üks oluline antioksüdante puu- ja juurviljades (Davey et al. 2006). 
Askorbiinhappe rikkad toidud võivad ennetada efektiivselt vähki, südame-
veresoonkonnahaiguseid ja aeglustada vananemist. Inimestel puudub võime askorbiinhapet 
ise sünteesida, seega tuleb seda toiduga tarbida (Li et al. 2008). Õuntes leidub seda teiste 
viljadega võrreldes suhteliselt vähe (Davey et al. 2006). Kelt (1997) nimetas õuna keskmise 
askorbiinhappe sisaldusega puuviljade hulka. Askorbiinhappe sisaldus varieerub suuresti 
viljaliha- ja koore vahel ning samuti päikselisel ja varjulisel küljel oleva viljakoore vahel (Li 
et al.  2008; Cheng et al. 2004). Ma, Cheng (2004) katse tulemused kajastasid, et päikest 
saanud sordi ´Gala´ viljakoor sisaldas rikkalikumalt askorbiinhapet kui varjulisel küljel asuv 
viljakoor. Samas puudus päikselisel ja varjulisel poolel oleva viljaliha vahel selline erinevus 
(Li  et al. 2008). Li et al. (2008) katse tulemused kajastasid, et toored õunad sisaldavad 
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askorbiinhapet rohkem kui küpsed õunad. Samuti on leitud, et talveõunad on askorbiinhappe 
rikkamad kui sügisõunad (Nõmm et al. 2001). 
Õuna vitamiinide väärtust tõstab ka P-vitamiini suur sisaldus (Kelt 1997). P-vitamiinide alla 
kuuluvad eelnevalt kirjeldatud polüfenoolid katehiin ja leukoantotsüanidiin. Askorbiinhape 
ja P-vitamiinid on omavahel sünergendid ehk nad suurendavad teineteise aktiivsust. Seetõttu 
on eriti väärtuslikud selliseid sordid, mis sisaldavad mõlemaid vitamiine rikkalikult. Kelt 
(1997) andmetel on Eesti sortidest selliseks ´Tellissaare´.  
Õunad sisaldavad väiksel määral ka karoteeni, mis kuulub kollaste pigmentide, 
karotenoidide hulka (Nõmm et al. 2001). Organismis lõhustuvad karotenoidid seedetrakti 
mikroflooras vitamiin A-ks ja seega on tema provitamiiniks. Vitamiinil A on organismis 
mitmeid olulisi funktsioone: oluline roll nägemisel, epiteeli hea seisundi säilitamine ja 
limaskestade normaalne areng, immuunsüsteemi toetamine ning osaleb paljude rakkude 
kasvus ja arengus (Blomhoff 1994; Gudas et al. 1994; Ross et al.  2000). Nõmm  et al. (2001) 
andmetel on Eestis kasvatatud õuntes karoteeni 0,03…0,48 mg/100g kohta, mis on rohkem 
kui kirjanduse andmetel (Toit ja toitumine 1997; Kaarma, Saluste 1990). Kõige 
rikkalikumalt sisaldas karoteeni sordi ´Liivi Kuldrenett´ ja ´Talvenauding´ õunad (Nõmm et 
al. 2001).   
 
 
2.3. Orgaanilised happed 
 
Orgaanilised happed on puuviljade ja marjade oluline koostisosa. Neil on suur roll vilja 
maitse ja organoleptiliste omaduste kvaliteedis (Liu et al.  2016). Nimelt kujuneb vilja maitse 
suhkrute ja orgaaniliste hapete kontsentratsioonist ja vahekorrast (Hecke et al. 2006). 
Orgaanilistel hapetel on ka mitmeid kasulikke mõjusid inimtervisele. Need parandavad 
organismi ainevahetust ja stimuleerivad peensoole tegevust ning ärritavad mao seedemahlu, 
soodustades sellega toidu paremat seedimist ja teiste toidukomponentide omastamist (Kelt 
et al. 1997). Inimene vajab ööpäevas 2g orgaanilisi happeid ja neid saab ta põhiliselt 
puuviljadest ja marjadest.  
Orgaanilistest hapetest domineerib õuntes õunhape, mis moodustab hapumaitselistes õuntes 
80-90% ja magusamaitselistest 50% hapete üldkogusest (Yamaki 1984). Lisaks õunhappele 
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sisaldavad õunad sidrunhapet, merivaikhapet, fumaarhapet, malehapet ja vähem oblik- ning 
salitsüülhapet (Kelt et al. 1997; Zhang et al.  2010). 
Orgaaniliste hapete sisaldus varieerub sorditi (Suni et al. 2000). Zhang et al.  (2010) katse 
tulemused kajastasid, et õunhappe, merevaikhappe, fumaarhappe ja malehappe sisaldus (µg 
g värske materjali kohta) tõusis kahe kuni nelja nädala jooksul pärast õitsemist, siis langes 
järk-järgult kuni vilja valmimiseni. Sidrunhappe ja kiniinhappe sisaldus hakkas langema 
kaks nädalat pärast õitsemist ning langus kestis kuni saagikoristuseni (Zhang et al. 2010). 
Sealjuures on orgaaniliste hapete sisaldus värsketes õuntes kõrgem kui säilitusperioodi 
läbinud õuntes (Suni et al. 2000). Kadu võib tuleneda sellest, et orgaanilisi happeid 
kasutatakse hingamiseks.  
 
 
2.4.  Mineraalained 
 
Õunad on heaks mineraalainete allikaks (Todea et al. 2014). Mineraalaineid jaotuvad 
makroelementideks, mille sisaldus organismis on üle 0,01%, ning mikroelementideks, mille 
sisaldus organismis on alla 0,01% (Pitsi et al. 2017). Mineraalained on organismis vajalikud 
mitmete füsioloogiliste funktsioonide toimimiseks.  
Makroelementidest leidub õuntes kõige rikkalikumalt kaaliumi, lämmastikku, magneesiumi, 
kaltsiumi, fosforit ja naatriumi (Henriques et al. 2010; Manzoor et al. 2012; Nachtigall, 
Dechen 2006). Mikroelementidest on esindatud raud, mangaan, tsink ja vask (Henriques et 
al. 2010). Õuntes leiduv raud on labiilses olekus ja on organismi poolt suhteliselt kergesti 
omastatav. (Kelt et al. 1997). Õunte mineraalainete sisaldus sõltub suuresti ilmastikust, 
päikselisel aastal on nende sisaldus tundvalt suurem (Leis et al. 2002). Mineraalainete 
poolest on rikkamad väiksema massi ja tihedama viljalihaga õunad ning koredama 
viljalihaga õunad sisaldavad neid tunduvalt vähem (Kelt et al. 1997). Samuti on leitud, et 
viljakoores on mineraalaineid rohkem kui viljalihas (Gorinstein et al. 2001). Õunte 
mineraalainete kogused varieeruvad vilja arenemise jooksul, kõige kõrgem sisaldus on 
pärast õitsemist esialgses viljaalgmes ning kasvades hakkab järk-järgult langema 






3. ÕUNTES LEIDUVAD PEAMISED ALLERGEENID 
 
Allergeenid on oma olemuselt kehavõõrad valgud või keemilised ühendid, mis kutsuvad 
organismil esile ülitundlikkuse ehk allergia (Kahn, Loit 2009). Allergia võib avalduda 
erinevate sümptomitena; selleks võib olla astma, allergiline nohu, allergiline silma 
sidekestapõletik, atoopiline dermatiit, nõgestõbi või anafülaksia. Õuna-allergeenid Mal d 1, 
Mal d 2, Mal d 3 ja Mal d 4 on erineva allergeense iseloomuga ja omavad isesugust leviku 
mustrit (Marzban et al. 2005; Puehringer et al. 2000). 
Allergeen Mal d 1 on üks peamisi õuna-allergeene, mis põhjustab allergiat eelkõige Põhja- 
ja Kesk-Euroopas (Puehringer et al. 2000; Puehringer et al. 2003). Allergeen kuulub 
patogeneesiga seotud proteiinide hulka, seega arvatakse sel olevat oluline roll nii taime 
arengus kui ka kaitses (Puehringer et al. 2000; Atkinson et al 1996). Selliste proteiinide 
sünteesi indutseerivad mitmesugused biootilised ja abiootilised stressifaktorid (Breiteneder, 
Ebner 2000). Allergeeni Mal d 1 sisaldus õuntes sõltub suuresti sordist, tarbimisküpsusest ja 
säilitustingimustest (Marzban et al. 2005). Mitmed katsetulemused on kajastanud, et 
allergeeni Mal d 1 sisaldus tõuseb kasvuperioodi ja säilitusperioodi vältel (Schmitz-
Eiberger, Matthes 2011; Bolhaar et al. 2005; Sancho et al. 2006; Vieths et al. 2002).  
Allergeeni Mal d 1 põhjustatud allergia on reeglina seotud õietolmuallergiatega (Vanek-
Krebitz et al. 1995). Eelkõige põhjustab Mal d 1 ristreaktsiooni kase õietolmu allergeeniga 
Bet v 1, sest nad on omadustelt sarnased (Krath et al. 2009). Kirjanduse andmetel võib kuni 
70% kase õietolmu allergiaga patsientidel esineda õuna või teiste toiduallergeenidega 
kokkupuutel oraalne allergiasündroom (Geroldinger-Simic et al. 2011; Fernandez-Rivaz et 
al. 2006; Vieths et al. 2002; Kiniciyam et al. 2016). Allergia võib avalduda põhiliselt värsket 
õuna süües, sest allergeen Mal d 1 hävineb toidutöötlemisel (Bolhaar et al. 2005).  
Allergeen Mal d 2 on harva esinev allergeen, mis põhjustab allergiat nii vahemeremaades 
kui ka Põhja- ja Kesk-Euroopas (Marzban et al. 2005; Fernandez-Rivas et al. 2006).   
Allergeen kuulub samuti patogeneesiga seotud proteiinide perekonda ja sarnaselt 
allergeenile Mal d 1, kutsuvad selle sünteesi esile mitmed stressifaktorid (Breiteneder 2004). 
Antud allergeeni leidub rikkalikult küpses õunas, olles jaotunud viljaliha ja -koore vahel 
ühtlaselt (Hsieh et al. 1995; Marzban et al. 2005). 
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Allergeen Mal d 2 võib põhjustada ristreaktsiooni kase õietolmu, kiivi, kirsi ja virsiku 
allergeenidega (Szamos et al. 2011; Palacin et al. 2012). Allergeen põhjustab tõsisemaid 
sümptomeid kui allergeen Mal d 1, sest Mal d 2 proteiinid on stabiilsed ja peavad vastu 
toidutöötlemisele ja seedimisprotsessile (Szamos et al. 2011; Breiteneder, Raudauer 2004).  
Allergeen Mal d 3 põhjustab allergilisi reaktsioone põhiliselt Vahemeremaades (Borges et 
al. 2008). Allergeen kuulub patogeneesiga seotud proteiinide perekonda ja selle sünteesi 
kutsuvad esile peamiselt abiootilised stressifaktorid (Sancho et al. 2006). 
Allergeen Mal d 3 võib põhjustada allergilist nahalöövet viljakoorega kokkupuutel, seetõttu 
võib allergeensust vähendada õuna koorimine (Paquariello et al. 2012; Borges et al. 2006). 
Samuti võib allergeen kutsuda esile ristreaktsiooni virsiku allergeeniga Pru p 3 (Andersen et 
al. 2011). Allergeen Mal d 3 põhjustab tõsisemaid sümptomeid, nagu allergeen Mal d 2, 
olles samuti stabiilne ja vastupidav (Marzban et al. 2005; Fernandez-Rivas et al. 2006). 
Allergeen Mal d 3 sisaldus tõuseb vilja valmides (Pagliarani et al. 2009).   
Allergeen Mal d 4 on harva esinev allergeen, mis põhjustab allergiat nii Vahemeremaades 
kui ka Põhja- ja Kesk-Euroopas (Marzban et al. 2005; Fernandes-Rivas et al. 2006). 
Täpsemad geograafilise leviku mustrid pole veel teada. Allergeen kuulub profiliinide hulka 
(Gao et al. 2005).  
Allergeen Mal d 4 kutsub esile ristreaktsiooni pirni, kirsi, klementiinis, heina- ja 
kaseõietolmu allergeenidega (Scheurer et al. 2001; Ioro et al. 2013; Ebner et al. 1995; 
Fernandez-Rivas et al. 2006; van Ree et al. 1995). Allergeen Mal d 4 laguneb kergesti 








4.1. Katses kasutatud sordid ja nende kasvutingimused 
 
Katsed viidi läbi 2016. aastal Saksamaal, Müncheni Tehnikaülikooli looduslike produktide 
biotehnoloogia (ingl. biotechnology of natural products) teaduskeskuse laboratooriumites ja 
Eesti Maaülikooli mullateaduse laboratooriumis. Katses kasutati 7 erinevat õunasorti: 
• `Krista`; 
• `Sputnik;´ 





Kõikide sortide õunad korjati nii mahe- kui ka tavaviljelusega istandikest, mis asusid samas 
kohas. Sortide ̀ Krista´, ̀ Sputnik´, ̀ Katre´ ja ̀ Alesja´ puud kasvasid vegetatiivalusel MM106 
ning sortide `Cortland´, `Talvenauding´ ja `Tellissaare´ puud kasvasid Antonovka 
seemikalusel. 
Õunad korjati 2016. aasta sügisel Polli Aiandusuuringute Keskuse ja Vasula mahe- ja 
tavaviljelusviisidega õunaaedadest. Polli Aiandusuuringute Keskuse õunaaiad asuvad 
Viljandimaal, Polli külas. Nii mahe- kui ka tavaõunaaias teostatakse igal kevadel 
võralõikust. Tavaviljelusega aias teostati haiguste ja kahjurite vastast tõrjet kolmel korral, 
kasutades preparaate Decis Mega, Fastac, Chrorus 75WG, Dithane NT ja Chore 250EC. 
Kevadel anti lämmastikku 30 g puu kohta ja sügisel kompleksväetist 8-11-23 30 g puu kohta. 
Maheviljelusega õunaaias väetati õunapuid maheväetisega Monterra 9-1-4 100 g puu kohta. 
Vasula õunaaiad asuvad Tartumaal, Vasula alevikus. Vasula maheviljelusega aias 
teostatakse võralõikust aeg-ajalt ja seda ei ole väetatud alates 2006. aastast. Tavaviljelusega 
õunaaias teostatakse võralõikust igal aastal ja kahjustajate tõrjeks kasutatakse preparaate 
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Fastac 50, Effector ja Score 250 EC. Igal kevadel väetatakse ammooniumnitraadiga, mida 
antakse 160 kg/ha kohta. Sügisel väetatakse mineraalväetisega NPK 0-8-28.  
 
 
4.2. Laboratoorsed tööd 
  
Laboratoorsete analüüside käigus määrati askorbiinhappe, fenoolsete ühendite ja 
flavonoidide sisaldus ning antioksüdatiivne aktiivsus ja allergeen Mal d 1 sisaldus. 
Askorbiinhappe sisaldus määrati redoks-tiitrimeetriliselt, kasutades DPI (diklorofenool-
indofenool) meetodit (Aichert, Spiru 1996). Analüüsitava aine sisalduse määramiseks lõigati 
sektorid viiest õunast. Sektorid lõigati iga õuna kahest erinevast poolest. Saadud sektorid 
tükeldati noaga ning kaaluti ca 6 g täpsusega 0,001 g tiitrimisanumasse. Igast katsevariandist 
valmistati vähemalt 4 kaalutist. Vahetult peale kaalumist lisati anumasse askorbiinhappe 
lagunemise vältimiseks dosaatoriga 5 ml soolhappe (1% HCl) lahust ja materjal 
homogeniseeriti homogenisaatoriga Polytron 1600 (Kinematica AG, Šveits). Seejärel lisati 
tiitrimisanumasse 60 ml atsetaatpuhverlahust pH väärtusega 3.2 ja proovid asetati titraatori 
autosamplerisse Mettler-Toledo Rondolino (Mettler Toledo AG, Šveits). Tiitrimisprotsessi 
juhtimiseks ja analüüsiandmete kogumiseks kasutati programmi LabX (Mettler Toledo AG, 
Šveits). Kalibratsioonigraafiku koostamiseks vajalike kalibratsioonilahuste valmistamiseks 
kasutati analüütiliselt puhast askorbiinhapet firmalt Scharlau (kat nr. AC05151000). 
Askorbiinhappe analüüsi tulemused väljendati askorbiinhappe sisaldusena mg/100g värske 
materjali kohta.  
Fenoolsete ühendite, flavonoidide üldsisalduse ja antioksüdatiivse aktiivsuse määramiseks 
valiti 5 õuna, mille kahelt erinevalt küljelt lõigati sektorid. Sektorid tükeldati noaga 
väiksematest tükikesteks. Analüüsiks kaaluti analüütilistel kaaludel ca 4 g õunatükke 
täpsusega 0,001 g 50 ml Falcon tüüpi plastikust anumasse. Dosaatoriga lisati 5 ml 96 %-list 
etanoolilahust, ning homogeniseeriti saadud segu homogenisaatoriga Kinematica Polytron 
1600 (Kinematica AG, Šveits). Homogeniseerimise protsessi lõpus loputati homogenisaatori 
tera dosaatorist lisatava 35 ml 96%-lise etanoolilahusega, vältimaks analüüsitava materjali 
kadu ning tagamaks kõigi proovide võrdset ruumala. Anumad suleti korgiga ning proove 
loksutati 30 minuti vältel plaatloksutil KS-15 Control (Edmund Bühler GmbH, Saksamaa) 
19 
 
kiirusel 200 rpm, seejärel tsentrifuugiti kiirusel 500 rpm kasutades Eppendorf Centrifuge 
5810 R. Saadud proovidest pipeteeriti 15 ml selget lahust 15 ml Falconi tüüpi anumasse ning 
asetati sügavkülmikusse Sanyo MDF-U333 (Sanyo Electronic Co. Ltd, Jaapan) 
temperatuurile -29°C  kuni analüüside teostamiseni. 
Fenoolsete ühendite üldsisaldus määrati Folin-Ciocalteau (edaspidi F-C) meetodiga 
(Sanchez-Rangel et al. 2013). Mikroplaadile kanti 10 µl 
ekstrakti/standardlahust/destilleeritud vett (null lahus), millele lisati 190 µl destilleeritud 
vett, 25 µl F-C reaktiivi ja 75 µl naatriumkarbonaati (7% Na2CO3). Igat varianti pipeteeriti 
vähemalt 3 korduses. Täidetud mikroplaati hoiti reaktsiooni täielikuks kulgemiseks 2 tundi 
pimedas, seejärel määrati optiline tihedus (A) lainepikkusel 765 nm. Kalibratsioonigraafiku 
koostamiseks kasutati analüütiliselt puhast gallushapet (Scharlau, kat nr. AC1180). 
Tulemused väljendati mg gallushapet/100g värske materjali kohta. 
Flavonoidide üldsisaldus määrati kolorimeetrilisel meetodil (Meyers et al. 2003). 
Mikroplaati pipeteeriti 150 µl ekstrakti/standardlahust/destilleeritud vett (null lahus), millele 
lisati 25 µl naatriumnitraati (5% NaNO3), 25 µl alumiiniumkloriidi (10% AlCl3) ja 75 µl 
naatriumhüdroksiidi (4 % NaOH). Igast variandist pipeteeriti vähemalt 3 kordust. Optiline 
tihedus määrati lainepikkusel 510 nm. Kalibratsioonigraafiku valmistamiseks kasutati 
analüütiliselt puhast katehhiini. Tulemused väljendati mg kat/100 g värske materjali kohta.  
Antioksüdatiivne aktiivsus määrati kahel erineval meetodil, 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (edaspidi ABTS) meetodil (Re et al. 1999) ja ferric 
reducing ability of plasma (edaspidi FRAP) meetodil (Benzie, Strain 1996.). FRAP meetodi 
puhul pipeteeriti mikroplaadi kaevu 10 µl ekstrakti/standardlahust/nulllahust, misjärel lisati 
300 µl FRAP reaktiivi. Igast variandist teostati vähemalt kolm paralleelset pipeteerimist. 
Kalibratsioonilahuse valmistamiseks kasutati Fe(NO 3 ) 3 (Sigma Aldrich, kat nr 31233. 
Optiline tihedus määrati lainepikkusel 593 nm. Tulemused väljendati mmol Fe/100g värske 
materjali kohta. ABTS meetodi korral pipeteeriti mikroplaadi kaevu 10 µl 
ekstrakti/standardlahust/destilleeritud vett (null lahus), millele lisati 190 µl ABTS lahust 
ning lasti 30 minutit seista. Igast variandist tehti vähemalt neli paralleelset pipeteerimist. 
Optiline tihedus määrati lainepikkusel 734 nm. Kalibratsiooniks valmistati  Troloxi® lahus 
analüütiliselt puhtast reaktiivist (Aldrich kat.nr. 23,881-3). Tulemused väljendati µmol TE/g 
värske materjali kohta. 
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Allergeen Mal d 1 sisaldus määrati ELISA (ingl. sandwich enzyme-linked immunosorbent 
assay) meetodiga (Björksten et al. 1980; Matthes, Schmitz-Eiberger 2009), mis põhineb 
antigeen-antikeha spetsiifilisel reaktsioonil. Analüüsitava aine sisalduse määramiseks lõigati 
sektorid viiest õunast. Sektorid lõigati noaga ja külmutati koheselt vedelas lämmastikus ning 
hoiti külmkambris kuni katse teostuseni. Analüüsitava ekstrakti valmistamiseks 
homogeniseeriti õunatükid homogenesaatoriga. Mikroplaadi kaevukesed kaeti 100 µl 
antigeeniga Mal d 1, misjärel lasti seista temperatuuril 4°C üks ööpäev. Seejärel pesti 
mikroplaat 300 µl pesemise puhverlahusega (PBS + Tween 20) 3 korda. Siis lisati 200 µl 
1% BSA lahust ja lasti reageerida toatemperatuuril 2 tundi, misjärel teostati eelnevalt 
kirjeldatud pesemisprotsessi. Seejärel lisati 50 µl standardlahust, mis oli PBS + Tween 20 
lahuses ning antikeha mis oli 50 µl PBS 6+ Tween 20 lahuses. Mikroplaadil lasti seista 
temperatuuril 4°C neli tundi. Seejärel teostati neli korda pesemine puhverlahusega. Siis lisati 
mikroplaadi kaevukestesse 100 µl teist korda antigeeni. Lasti seista toatemperatuuril üks 
tund. Siis pesti mikroplaat viis korda 300 µl puhverlahusega. Seejärel lisati 100 µl TMB 
lahust ja lasti seista 15 minutit toatemperatuuril. Kinnitamine (ingl. stopping) tehti 100 µl 2 
M väävelhappe lahusega. Optiline tihedus määrati lainepikkusel 450 nm. Allergeeni Mal d 
1 analüüsi tulemused väljendati  µg/g värske materjali kohta. 
Kõikide spektrofotomeetriliste analüüside puhul kasutati optilise tiheduse määramiseks 
ClarioStar mikroplaadi lugerit (BMG Labtech GmbH, Saksamaa) ja andmete kogumiseks 
programmis MARS (BMG Labtech GmbH, Saksamaa).  
 
 
4.3. Statistiline analüüs 
 
Esialgsed andmed sisestati andmetöötlusprogrammi Microsoft Excel 2016, kus 
kalibratsioonide abil arvutati välja lõplikud tulemused. Katseandmete töötlemiseks kasutati 
kahefaktorilist dispersioonanalüüsi. Joonistel ühesuguste tähtedega tähistatud väärtused ei 






5. TULEMUSED JA ARUTELU 
 
5.1. Askorbiinhappe sisaldus 
 
Varasemalt tehtud uuringutest on selgunud, et Eestis kasvatatud õunad sisaldavad 
askorbiinhapet vahemikus 4,9…27,1 mg/100g (Nõmm et al. 2001) ja 3,4…17,3 mg/100g 
(Univer et al. 2018). Belgias tehtud katses leiti, et seal kasvatatud õunte askorbiinhappe 
sisaldus jäi vahemikku 2,9…25,6 mg/100g kohta (Planchon et al. 2004). Käesolevas katses 
jäi erinevast sordist õunte askorbiinhappe sisaldus vahemikku 7…38 mg/100 (joonis 1), 
sealjuures suurim sisaldus ületas eelnevalt kirjeldatud katsetes leitud väärtuseid. Eesti 
kaubandusvõrgust ostetud imporditud õunte askorbiinhappe sisaldus jäi vahemikku 2,6…7,7 
mg/100g (Nõmm et al. 2001). Seega võib järeldada, et Eesti kaubandusest ostetud 
imporditud õunad võivad sisaldada vähem askorbiinhapet kui kohalikud õunad. 
Kirjanduses on vastakaid andmeid viljelusviisi mõjust askorbiinhappe sisaldusele. Esch et 
al. (2010) leidsid, et viljelusviisil ei ole olulist mõju õunte askorbiinhappe sisaldusele. 
Bertazzi, Cristoferi (2010) leidsid, et maheviljeluses kasvanud õunad sisaldasid rohkem 
askorbiinhapet. Käesolevas katses ei olnud viljelusviisil kõikidele sortidele ühesuunalist 
mõju. Sortide `Sputnik´, `Katre`, `Talvenauding´ ja ´Tellissaare´ puhul oli maheviljeluses 
kasvanud viljades kõrgem askorbiinhappe sisaldus kui tavaviljeluses kasvanud viljades, 
`Krista´ ja `Alesja´ puhul oli see aga vastupidi. Sordi ´Cortland´ õunte askorbiinhappe 
sisaldusele ei avaldanud viljelusviis statistiliselt usutavat mõju. Maheviljeluses kasvanud 
õuntes oli keskmine askorbiinhappe sisaldus statistiliselt oluliselt suurem kui tavaviljeluses 
kasvanud õuntes. Samas on inimtervise seisukohalt ühe milligrammine vahe ebaoluline. 
Logan et al. (1999) andmetel mõjutab askorbiinhappe sisaldust positiivselt vähene 
lämmastiku kättesaadavus. Maheviljeluses kasvanud õunad said vähem lämmastikku kui 
tavaviljeluses kasvanud õunad. Sellistes tingimustes suureneb heksoosi tootmine. Heksoos 
aga indutseerib askorbiinhappe sünteesi (Smirnoff, Wheeler 2000). See võib olla põhjuseks, 
miks maheviljeluses kasvanud õunad sisaldasid askorbiinhapet rikkalikumalt. Samuti 
ergutab lämmastikväetise kasutamine taime kasvu ja selle tulemusel võib õunapuu lehestik 
muutuda tihedamaks, vähendades võra valgustust ning seega võivad osad õunad võivad 
jääda varju. Varjulises kohas kasvav õun sisaldab vähem askorbiinhapet kui päikselises 
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kasvukohas kasvanud vili (Planchon et al. 2004). Mitmed autorid on leidnud, et kõrgem 
askorbiinhappe sisaldus suurendab taimede vastupanu abiootilise stressi vastu (Hemavathi 
et al. 2010; Huang e al. 2005; Li et al. 2010). See võib tähendada, et erinevad stressifaktorid 
võivad reguleerida taimedes askorbiinhappe sünteesi, kuid selle kohta on veel vähe andmeid 
(Wang et al. 2013). Sordi `Alesja` ja `Krista´ tavaviljeluses kasvanud õunad sisaldasid poole 
rohkem askorbiinhapet kui maheviljeluses kasvanud viljad. Selline erinevus võib olla 
tingitud sellest, et erinevad sordid võivad reageerida stressitingimustele ja toitainetele 
erinevalt (Namask et al. 2015; Kucukyumuk, Erdal 2011). Samuti võib toitainete 
kontsentratsioon erineda ühe õunaaia piires (Kacar 1995). 
Askorbiinhappe sisaldus sõltub rohkem sordist kui kasvatustehnoloogiast ja 
ilmastikutingimustest (Bassi et al. 2017). Katsevariantides olid kõige askorbiinhappe 
rikkamad tavaviljeluses kasvanud ´Alesja´ ja maheviljeluses kasvanud `Tellissaare´ viljad 
(joonis 1). Samuti leidsid Nõmm et al. (2001), et sordi `Tellissaare´ viljad sisaldavad kõige 
enam askorbiinhapet. Kõige vähem askorbiinhapet oli `Krista´ ja `Cortland´ maheviljades 
ning sortide ´Katre´, `Cortland´ ja `Talvenauding´ tavaviljeluses kasvanud viljades.  
 
 
Joonis 1. Õunte askorbiinhappe sisaldus (mg/100g) sõltuvalt viljelusviisist ja sordist ning 
kasvatustehnoloogia keskmine mõju askorbiinhappe sisaldusele. Sarnaste tähtedega 
tähistatud väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 4; PD95% 




Pitsi et al. (2017) andmetel on täiskasvanutele soovitatav askorbiinhappe päevane kogus 100 
mg. Antud katsetulemuste põhjal võib järeldada, et päevase askorbiinhappe koguse 
saamiseks tuleb täiskasvanul päevas tarbida ligikaudu kaks tavaviljeluses kasvanud `Alesja´ 
või seitse `Talvenauding´ õuna.  
 
 
5.2. Fenoolsete ühendite üldsisaldus 
 
Käesolevas katses jäi õunte fenoolsete ühendite üldsisaldus vahemikku 82…217 mg/100g 
(joonis 2). Ameerika Ühendriikide teadlased leidsid, et seal kasvatatud sordid `Golden 
Delicious´, `Rome Beauty´, `Idared´ ja ´Cortland´ sisaldasid fenoolseid ühendeid vahemikus 
119…159 mg/100g (Wolfe et al. 2003). Seega võivad mõned Eestis kasvatatud sortide viljad 
sisaldada fenoolseid ühendeid rikkalikumalt, kui meie kaubanduses levinud imporditud 
õunad. Serbias kasvatatud sortide õunad sisaldasid fenoolseid ühendeid keskmiselt 73…217 
mg/100g (Mitic et al. 2013), mis on sarnane käesolevas töös leituga.  
Erinevate autorite andmed viljelusviisi mõjust fenoolsete ühendite sisaldusele on 
vastuolulised. Mõned on leidnud, et maheviljeluses kasvanud viljad sisaldavad neid 
ühendeid rikkalikumalt (Petkovsek et al. 2010; Lamperi et al. 2008; Veberic et al. 2005). 
Samas leidsid Chinnici et al. (2004), et tavaviljeluses kasvanud viljad sisaldavad rohkem 
fenoolseid ühendeid. Mõningates uuringutes ei avaldanud viljelusviis fenoolsete ühendite 
sisaldusele statistiliselt olulist mõju (Peck et al. 2009; Valavanidis et al. 2009). Käesolevas 
katses võis märgata tendentsi, et maheviljeluses kasvanud õunad sisaldasid rohkem 
fenoolseid ühendeid (joonis 2). Sortide ̀ Krista`, ̀ Sputnik´, ̀ Katre´, ̀ Cortland` ja ̀ Tellisaare` 
puhul oli maheviljeluses kasvanud viljades oluliselt kõrgem fenoolsete ühendite sisaldus kui 
tavaviljeluses kasvanud viljades. Sortide `Alesja´ ja `Talvenauding` puhul ei olnud mõju 
statistiliselt oluline. Katse keskmisena oli maheviljeluses kasvanud õuntes oluliselt rohkem 
fenoolseid ühendeid kui tavaviljeluses kasvanud õuntes. Maheviljeluses kasvanud õunte 
kõrgem fenoolsete ühendite sisaldus võib olla tingitud sellest, et maheviljeluses võivad 
õunapuud kannatada rohkem erinevate stressifaktorite mõju all. Lisaks on fenoolsete 
ühendite sisaldus negatiivses seoses biomassi tootmisega, kuna nende ühendite sünteesiks 
on tarvis samu ühendeid, mida kasutatakse taime kasvuks (Kraus et al. 2004; Haukioja et al. 
1998). Tavaviljeluses anti sortide `Krista`, `Sputnik´, `Katre´ ja `Alesja´ puhul iga õunapuu 
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kohta 30 g lämmastikku, kuid maheaias vaid 9 g puu kohta ning teiste sortide puhul ei saanud 
maheviljeluses olevad õunad üldse lämmastikväetist. Suurem lämmastiku kättesaadavus 
suurendab biomassi. Lisaks võivad lämmastikväetised pärssida taimedel fosfori omastamist 
(DeEll, Prange 1992). Seega võib maheviljeluses olla parem fosfori omastamine, mis võib 
varustada taime bioaktiivsete ühendite sünteesiks vajaliku energiaga (Weibel et al. 2000).  
Katseõuntest olid kõige fenoolsete ühendite rikkamad maheviljeluses kasvanud `Sputnik´ ja 
`Cortland´ (joonis 2). Kõige väiksema fenoolsete ühendite sisaldusega olid tavaviljeluses 
kasvanud õunad sortidest `Krista´, `Katre´ ja `Talvenauding´. Fenoolsete ühendite 
sisaldusele võivad avaldavad mõju ka pookealused. Vegetatiivalustel kasvavate sortide 
õunad sisaldavad fenoolseid ühendeid rikkalikumalt kui seemikalusel kasvavad õunad 
(Mainla 2009). Sordi `Talvenauding´ õunapuu kasvas seemikalusel Antonovka ja see võib 
olla põhjuseks, miks selle sordi viljade fenoolsete ühendite sisaldus oli madalam, kui teiste 
sortide viljades. Samas kasvasid samal seemikalusel veel sordid `Tellissaare´ ja `Cortland´ 
õunapuud, aga nende fenoolsete ühendite sisaldus sellist seost ei peegeldanud.  
 
 
Joonis 2. Õunte fenoolsete ühendite üldsisaldus (mg GA/100g) sõltuvalt viljelusviisist ja 
sordist ning kasvatustehnoloogia keskmine mõju fenoolsete ühendite sisaldusele. Sarnaste 
tähtedega tähistatud väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 29; 




Gimenez et al. (2007) andmetel tarbivad inimesed fenoolseid ühendeid rohkem kui teisi 
toidus sisalduvaid antioksüdante. Nimelt on ligikaudu 90% kogu toiduga saadavatest 
antioksüdantidest fenoolsed ühendid (Chun et al. 2005; Hervert-Hernandez et al. 2011). 
Brasiilia elanikud tarbivad ligikaudu 460 mg fenoolseid ühendeid päevas. Chun et al. (2005) 
leidsid, et Ameeriklased tarbivad fenoolseid ühendeid 450 mg päevas. Rohkem tarbivad aga 
Hispaania, Soome ja Prantsusmaa elanikud, vastavalt 820, 863 ja 1193 mg päevas 
(Tresserra-Rimbay et al. 2013; Ovaskainen et al. 2008; Perez-Jimenez et al. 2011). 
Kirjanduses puudub informatsioon, kui palju tuleks fenoolseid ühendeid päevas tarbida, et 




5.3. Flavonoidide üldsisaldus 
 
Serbias tehtud katses selgus, et erinevast sordist õunte flavonoidide sisaldus oli vahemikus 
37,2…112 mg/100g, sealjuures olid kõige flavonoidide rikkamad `Golden Delicious´ ja 
`Granny Smith´ (Mitic et al. 2013). Antud katse erinevast sordist õunte flavonoidide 
üldsisaldus jäi vahemikku 36…112 mg kat/100g (joonis 3), olles sarnased eelnevalt mainitud 
tulemustega.  
Sarnaselt fenoolsete ühenditega, sisaldasid maheviljeluses kasvanud õunad tendentsina 
rohkem flavonoide (joonis 3). `Krista´, `Sputnik´, `Talvenauding´ ja `Tellissaare´ puhul oli 
maheviljeluses kasvanud viljades statistiliselt oluliselt suurem flavonoidide sisaldus kui 
tavaviljelusviisil kasvanud viljades. Sortide ´Katre´, `Alesja´ ja ´Cortland´ puhul ei olnud 
mõju statistiliselt oluline, kuid siiski oli märgata tendentsi, et maheviljelusviis suurendas 
mõnevõrra flavonoidide sisaldust õuntes. Katse keskmisena oli maheviljeluses kasvanud 
õunte flavonoidide sisaldus statistiliselt oluliselt kõrgem kui tavaviljeluses kasvanud 
viljades. Flavonoidid kuuluvad fenoolsete ühendite hulka, seega sõltub ka nende sisaldus 
suuresti taimestressi tekitavatest faktoritest. See võib olla põhjuseks, miks maheviljeluses 
kasvanud õunad sisaldavad flavonoide rikkalikumalt. Samuti on leitud, et suurenenud 
lämmastikväetiste kasutamine vähendab flavonoidide kontsentratsiooni õunakoores (Awad, 
de Jager 2002). Sellistes tingimustes kasvanud õunte viljakoor oli vähem punaseks 
värvunud. Flavonoidide rühma kuuluvad antotsüaniinid annavad õunte koorele punase 
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värvuse ja selle ühendi sisaldus sõltub suuresti valgusest (Ritenou, Khemira 1997). 
Lämmastikväetist saanud õunapuud on lopsakama lehestikuga, mis varjavad vilju ja seetõttu 
on õunad vähem värvunud. Seega võib tavaviljelusviisiga õunaaias lämmastikväetiste 
kasutamine seletada, miks maheviljeluses kasvanud õunad olid punasemad kui tavaviljeluses 
kasvanud õunad. Seda väidet kinnitavad ka Johnson, Samuelson (1990) ja Raese, Drake 
(1997) katseandmed. Mõnedes teadustöödes on leitud, et lämmastik võib flavonoidide 
sünteesi mõjutada geenitasemel (Bongue-Bartelsman, Phillips 1995; Awad, de Jager 2002).  
Flavonoidide üldsisaldus õuntes sõltub suuresti sordist (Boyer, Liu 2004). Katseõuntest olid 
kõige flavonoidide rikkamad nii tavaviljeluses kui ka maheviljeluses kasvanud `Alesja´ ja 




Joonis 3. Viljade flavonoidide sisaldus (mg kat/100g) sõltuvalt viljelusviisist ja sordist ning 
kasvatustehnoloogia keskmine mõju flavonoidide sisaldusele. Sarnaste tähtedega tähistatud 
väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 18; PD95% 
kasvatustehnoloogia keskmise mõjule = 7 
 
Flavonoidide kohta pole samuti välja toodud soovitatud päevast kogust, kuid Pérez-Jiménez 
et al. (2011) leidsid, et 370 mg flavonoidide tarbimine päevas aitab langetada vererõhku.  
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Käesoleva katse andmete põhjal võib öelda, et selle koguse saamiseks tuleb ära süüa  
ligikaudu seitse tavaviljeluses kasvanud `Talvenauding´ õuna või kaks maheviljeluses 
kasvanud `Alesja´ õuna. Brasiilia elanikud tarbivad 138 mg flavonoide päevas (Correa et al. 
2015). Rohkem tarbivad hispaanlased, 443 mg päevas ja prantslased, 512 mg päevas 
(Tresserra-Rimbau et al.2013;  Perez-Jimenez et al. 2011). 
 
 
5.4. Antioksüdatiivne aktiivsus 
 
5.4.1. Antioksüdatiivne aktiivsus FRAP meetodil 
 
Erinevast sordist õunte antioksüdatiivne aktiivsus jäi vahemikku 0,9…2,8 mmol Fe/100g 
(joonis 4). Imeh, Khokhar (2002) leidsid, et poest ostetud levinud importõunte 
antioksüdatiivne aktiivsus oli sarnases vahemikus: 1,04…2,89 mmol Fe/100g. Kõrgema 
tulemuse said Quitral et al. (2012): levinud importõunade antioksüdatiivne aktiivsus oli 
vahemikus 4,24…7,62 mmol Fe/100g.  
Maheviljeluses kasvanud õuntes oli tendentsina kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus. Sortide 
´Krista´, `Sputnik´, `Katre´, `Talvenauding´ ja `Tellissaare´ õunad olid maheviljeluses 
kasvanult kõrgema antioksüdatiivse aktiivsusega kui tavaviljeluses kasvanud viljad. 
Viljelusviis ei avaldanud statistiliselt olulist mõju `Alesja´ ja `Cortland´ viljade 
antioksüdatiivsele aktiivsusele. Katse keskmisena olid maheviljeluses kasvanud viljad 
kõrgema antioksüdatiivse aktiivsusega kui tavaviljeluses kasvanud viljad. Antioksüdatiivne 
aktiivsus sõltub viljade polüfenoolide kontsentratsioonist ja koostisest (Kondo et al. 2002; 
Stracke et al. 2009). Maheviljeluses kasvanud viljade keskmine fenoolsete ühendite (joonis 
2) ja flavonoidide (joonis 3) sisaldus oli kõrgem kui tavaviljeluses kasvanud viljades ning 
sellest tuleb ka kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus. 
Katsevariantidest olid kõige kõrgema antioksüdatiivse aktiivsusega mahe- ja tavaviljeluses 
kasvanud `Alesja´ viljad (joonis 4). Kõige madalama aktiivsusega olid sordi `Talvenauding´ 
tavaviljeluses kasvanud õunad. Sordi `Alesja´ nii mahe- kui ka tavaviljeluses kasvanud 
viljad sisaldasid kõige enam flavonoide ja sordi `Talvenauding` viljad olid ühed madalama 
sisaldusega (joonis 3). See justkui kinnitab Tsao et al. (2005) väidet, et flavonoidide gruppi 





Joonis 4. Viljade antioksüdatiivne aktiivsus (mmol Fe/100g) sõltuvalt viljelusviisist ja 
sordist ning kasvatustehnoloogia keskmine mõju antioksüdatiivsele aktiivsusele. Sarnaste 
tähtedega tähistatud väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 0,3; 
PD95% kasvatustehnoloogia keskmise mõjule = 0,1 
 
 
5.4.2. Antioksüdatiivne aktiivsus ABTS meetodil 
 
Varasematest uuringutest on selgunud, et Eesti kaubanduses levinud importõunte viljakoore 
antioksüdatiivne aktiivsus jäi vahemikku 2,89…11,20 µmol TROLOX/g ja viljalihas 
1,67…2,90 µmol TROLOX/g (Karav et al. 2015). Vieira et al. (2009) leidsid, et sordi `Fuji´ 
viljade antioksüdatiivne aktiivsus oli 7,5 µmol TROLOX/g. Käesoleva katses selgus, et 
erinevast sordist viljade antioksüdatiivne aktiivsus jäi vahemikku 4,6…16,2 µmol 
TROLOX/g (joonis 5). 
Viljelusviisil ei olnud sortidele ühesuunalist mõju. Sortide `Krista´, `Sputnik´, `Katre´ ja 
`Talvenauding´ puhul oli maheviljeluses kasvanud viljades kõrgem antioksüdatiivne 
aktiivsus kui tavaviljeluses kasvanud viljades. Sortide `Alesja´, `Cortland´ ja `Tellissaare´ 
viljade antioksüdatiivsele aktiivsusele ei avaldanud viljelusviis statistiliselt usutavat mõju. 
Sarnaselt FRAP meetodile oli keskmine antioksüdatiivne aktiivsus maheviljeluses kasvanud 
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viljades suurem kui tavaviljeluses kasvanud viljades, mida põhjendab maheviljeluses 
kasvanud õunte kõrgem fenoolsete ühendite ja flavonoidide sisaldus. 
Katsevariantidest olid kõige kõrgema antioksüdatiivse aktiivsusega maheviljeluses 
kasvanud sortide `Sputnik´ ja `Talvenauding´ viljad (joonis 5). Samas oli sordi 
`Talvenauding´ õuntes üks madalaim fenoolsete ühendite ja flavonoidide sisaldus. See  võib 
tähendada seda, et ABTS meetodil võisid reageerida sellised ühendid, mida antud töös ei 
käsitletud. Sarnaselt FRAP meetodile olid kõige madalama aktiivsusega tavaviljeluses 
kasvanud `Talvenauding´ viljad. 
 
 
Joonis 5. Viljade antioksüdatiivne aktiivsus (µmol TROLOX/g) sõltuvalt viljelusviisist ja 
sordist ning kasvatustehnoloogia keskmine mõju antioksüdatiivsele aktiivsusele. Sarnaste 
tähtedega tähistatud väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 1; 
PD95% kasvatustehnoloogia keskmise mõjule = 0,5 
 
Õunad on ühed kõrgema antioksüdatiivse aktiivsusega (ABTS) viljad inimeste 
toiduratsioonis. Duda-Chodak, Tarko (2007) leidsid, et sortide `Idared` ja ` Šampion´ 
õunakoores ja seemnetes oli kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus kui karusmarjades, arbuusis, 
ploomides, melonis, erinevates greipides, sidrunis, kiivis ja apelsinis. Selles saab järeldada, 




5.5. Allergeen Mal d 1 sisaldus 
 
Erinevate sortide allergeen Mal d 1 sisaldus jäi vahemikku 1,8…8,7 µg/g (joonis 6). Austria 
teadlased määrasid levinud õunasortide viljadest allergeen Mal d 1 sisaldust ja see jäi 
vahemikku 0,15…15 µg/g (Mathhes, Schmitz-Eiberger 2009), 0,84…12,18 (Asero et al. 
2006) ja ainult viljalihas 3,8…72,5 µg/g  (Sancho et al. 2006). Saksamaal kohalike õuntega 
tehtud katsed näitasid, et allergeen Mal d 1 sisaldus jäi vahemikku 0,84…33,17 µg/g 
(Marzban et al. 2005). Selline erinevus võib olla tingitud erinevatest kasvukoha 
klimaatilistest tingimustest ja kasvatustehnoloogiate erinevusest. Näiteks on varjulises kohas 
või madalamal kõrgusel merepinnast kasvanud õunad vähem allergeensemad kui päikese 
käes kasvanud õunad (Botton et al. 2008; Sancho et al. 2006). Veepuudus avaldas allergeeni 
Mal d 1 sisaldusele küll nõrgemat mõju, kuid sellegipoolest võib olla oluliseks faktoriks 
(Botton et al. 2008). Samuti mõjuvad erinevad pestitsiidid allergeeni sünteesile omamoodi, 
kuid selle kohta on veel vähe andmeid (Matthes, Schmitz-Eiberger 2009).  
Viljelusviisil ei olnud ühesuunalist mõju allergeeni sisaldusele. Sortide `Krista´, Katre´ ja 
`Alesja´ puhul oli allergeeni sisaldus maheviljeluses kasvanud viljades suurem, seevastu 
Sputnik´, `Cortland´ ja `Tellissaare´ viljade allergeeni sisaldusele ei avaldanud viljelusviis 
statistiliselt usutavat mõju. Põhjuseks võib olla see, et erinevad sordid võivad reageerida 
teatud kasvukoha tingimustele erinevalt. Kuna allergeen Mal d 1 süntees sõltub suuresti 
abiootilistest ja biootilistest faktoritest, võib sordi eripära mõjutada selle sünteesi nii 
positiivselt kui ka negatiivselt. Katse keskmisena ei erinenud allergeeni Mal d 1 sisaldus 
mahe- ja tavaviljelusviisil kasvanud õuntes. Andmeid viljelusviisi mõjust õunte 
allergeensusele on vähe. Osad autorid on leidnud samuti, et üldiselt ei ole viljelusviisil 
allergeenide sisaldusele mõju (Marzban et al. 2005; Klockenberg et al. 2001). Samad autorid 
leidsid küll üksikuid erandeid, mispuhul oli osade sortide maheviljeluses kasvanud viljad 
allergeensemad kui tavaviljeluses kasvanud viljad. Samas leidsid Mathhes, Schmitz-
Eiberger (2009), et tavaviljeluses kasvanud õunad oli allergeensemad kui maheviljeluses 
kasvanud õunad. Katsete erinevus võib tulla sellest, et katsetes on kasutatud erinevaid sorte 
ja sort avaldab allergeen Mal d 1 sisaldusele tugevamat mõju kui abiootilised ja biootilised 
tingimused.   
Katsevariantidest olid kõige allergeensemad maheviljeluses kasvanud `Katre´ ja 
tavaviljeluses kasvanud ´Krista´ viljad (joonis 6). Kõige vähem allergeensemad olid 
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`Sputnik´ ja `Talvenauding´ maheviljeluses kasvanud viljad ning `Alesja´, `Cortland´ ja 




Joonis 6. Viljade allergeen Mal d 1 sisaldus (µg/g) sõltuvalt viljelusviisist ja sordist ning 
kasvatustehnoloogia keskmine mõju allergeeni sisaldusele. Sarnaste tähtedega tähistatud 
väärtused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad. PD95% variandile = 2,3; PD95% 
kasvatustehnoloogia keskmise mõjule = 0,9 
 
Marzban et al. (2005) klassifitseerisid õunasordid allergeeni Mal d 1 sisalduse järgi kolme 
gruppi: madala (alla 5 µg/g), keskmise (5-10 µg/g) ja kõrge allergeensusega sordid (üle 10 
µg/g). Grupeerides katses kasutatud õunasordid sarnaselt, jäävad enamus madala 
allergeensusega sortide rühma. Keskmise allergeensusega rühmas on tavaviljeluses 
kasvanud `Krista´, `Katre´ ja `Tellissaare´ viljad ning maheviljeluses kasvanud `Katre` 
viljad. Kõrge allergeensusega grupi alal ei kvalifitseeru ükski katses kasutatud sort. Nende 








Käesoleva magistritöö eesmärgiks oli teha kindlaks mahe- ja tavaviljeluses kasvatatud 
seitsme õunasordi peamiste antioksüdantide ja allergeen Mal d 1 sisaldus. Hüpoteesiks 
püstitati järgnev: maheviljeluses kasvatatud õuntes võib võrreldes tavaviljeluses kasvatatud 
õuntega olla kõrgem antioksüdantide sisaldus, aga ka suurem allergeenide sisaldus.  
Magistritöö olulisemad tulemused olid järgmised: 
• Viljelusviis ei avaldanud askorbiinhappe sisaldusele ühesuunalist mõju, kuid katse 
keskmisena sisaldasid maheviljeluses kasvanud õunad askorbiinhapet rikkalikumalt. 
• Kõige askorbiinhappe rikkamad olid sortide `Alesja´ tavaviljeluses kasvanud õunad 
ja maheviljeluses kasvanud `Tellissaare´ õunad. 
• Maheviljeluses kasvanud õuntes oli tendentsina kõrgem fenoolsete ühendite, 
sealhulgas flavonoidide üldsisaldus. 
• Kõige fenoolsete ühendite rikkamad oli tavaviljeluses kasvanud `Alesja´ ja 
maheviljeluses kasvanud `Sputnik´ õunad.  
• Kõige enam flavonoide sisaldasid nii  mahe- kui ka tavaviljeluses kasvanud `Alesja´ 
ja `Cortland´ õunad.  
• Viljelusviis ei avaldanud antioksüdatiivsele aktiivsusele ühesuunalist mõju, kuid 
katse keskmisena olid maheviljeluses kasvanud õunte antioksüdatiivne aktiivsus 
kõrgem kui tavaviljeluses kasvanud õuntel.  
• Kahel erineva meetodil määratud antioksüdatiivse aktiivsuse näitajad erinesid 
üksteisest: FRAP meetodil oli kõige kõrgem antioksüdatiivne aktiivsus mahe- ja 
tavaviljeluses kasvanud ̀ Alesja´ õuntes. ABTS meetodil määratuna oli kõige kõrgem 
antioksüdatiivne aktiivsus sortide `Sputnik´ ja `Talvenauding´ õuntes. 
• Allergeen Mal d 1 sisaldusele ei olnud viljelusviisil usutavat mõju.   
• Katses kasutatud sortidest olid kõige allergeensemad maheviljeluses kasvanud 
`Katre´ ja tavaviljeluses kasvanud ´Krista´ viljad. Kõige vähem allergeensemad olid  
maheviljeluses kasvanud sortide `Sputnik` ja `Talvenauding` ning tavaviljeluses 
kasvanud `Alesja´, ´Cortland` ja `Talvenauding´ õunad. 
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Katses püstitatud hüpotees leidis osaliselt kinnitust. Lähtudes tulemustest võib järeldada, et 
maheviljeluses kasvanud õuntes on tendentsina kõrgem peamiste antioksüdantide sisaldus 
ja antioksüdatiivne aktiivsus. Allergeen Mal d 1 sisaldusele avaldab sort suuremat mõju kui 
viljelusviis. Katses kasutatud sordid kvalifitseerusid kõik kas madala või keskmise 
allergeensusega õunte gruppi. Kõrge allergeensusega sorte ei leitud. Käesoleva uurimustöö 
andmed võivad olla abiks tervislikuma õuna valikul. Kase õietolmu allergiaga inimestel on 
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